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ОРГАНИЗАЦИЯ КОЛЛЕКТИВНОГО ПОВЕДЕНИЯ ДЛЯ РЕШЕНИЯ
ОДНОГО КЛАССА ЗАДАЧ НЕЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ

В. II. ВАРШАВСКИЙ

( Леппнград )

Существует довольно широкп11 круг задач управления
п производственными системами, для реализации которых требуется ре
шать задачи нелинейного програл1М11ровапия. Аналитическое
дачи предполагает априорное зианпе функциональных зависплюстеп,.
описывающих объект управления. Однако в ряде случаев такие зависпмо-

неизвестны, а известны лишь текущие значения параметров объекта.
1огда речь может идти только об оперативном управлении, т. е. о реализа
ции итеративных процедур, обеспечивающих сходимость к оптимуму. Та
ким образом, градиентные и итеративные методы решения задач являются
основой реализации соответствующих процессов оперативного управления,
задачи реального управления, как правило, являются задачами на услов
ный экстремум, т. е. задачами нахождения экстремума при наличии огра
ничений. Отличие процедур, реализуемых при управленпц, от стандартных
градиентных и итеративных- методов решения задач на условный экстре-
^1ум заключается в том, что в процессе управления не допускается наруше
ние ограничений, что вполне допустимо в процессе аналитического реше-
пя задачи. В [1] впервые обращено внимание на то, что градиентный

рассматривать как децентрализованный механизм, обеспечи-
пистк оптимальное распределение ограниченных ресурсов*. Оргаииза-

поведения потребителей ресурса, обеспечивающего мак-
ocHORKT^^^ суммарного эффекта, рассматривалась в [3, 4], где поведение
HOAfv реализации процедуры, близкой к проективному градиент-

экономическими

решение за-

R  отыскания седловой точки функции Лагранжа,
пля бптг«а пщен статье рассмотрим некоторую модификацию этого подхода

пГЛ нелинейного программирования,
кя ^ ресурса с локальными фушщияшг выпус-

^  количество ресурса, использованное /-м потребителем,
ттгтр тю^Дттл выражены в одинаковых единицах. Распределе¬
ние ресурса между потребител

II

ями ограпичено условием

"Г
г

Ф(^1 г,) <0. (1)

чившошрр f ресурса между потребителями, обеспе-
чивающее max Z(pj(xj) при выполнении (1) .

В случае, если (pj (лг;) — вогнутые функции ц функция Ф/д:, —

системы давпеип?’ Р^^РеДеление определяется р’ешением

(2>dx-j dxj

Ф(х1, . .. , д:^) =0

и решение этой системы единственно.

К сожалепшо, работа [1] известна автору только по ссылкам d [2].
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При выполнении ряда условий [2] система (2) может быть решена
градиентным методом

({Xj) .Ti, . . . ,Xk) (3)~ХXj =
dxj dxj

0(a;i, . . . , Xh).

Оиозпачпм через x* ii V решение системы (2) п
, аФ (Xi, . . . ,Xk)

^  dxj

Известно, что множитель Лагранжа  к' может быть пнтерпретпрован как
цена на ресурс. Если известны значения которые будем интерпретиро
вать как локальные цены, то нетрудно видеть, что для организации децент
рализованного поведения достаточно, чтобы каждый потребитель максими
зировал своп «чистый доход», т. е. величину

CpjCXj) — %у*Х,.

На этом соображении основана организация коллективного поведения в
ГЗ, 41 для случая лппенных ограничении. В указанной модели^о^^ !, --*

Xk) =^^Xi — R II, следовательно, %i = 'k. Тогда каждый
сылает в центральное устройство запрос на потреоное ему
сурса. Последовательность запросов вырабатывается так, что g^^j^jg^eT
ровать локальную функцию пользы. Центральное ресурса и

Ц4)

(5)

по-

значение X по разности между спросом и наличным к -угтцойство рас-
сообщает значение потребителям. Кроме того, ^ „о нарушалось
пределяет ресурс на основе запросов так, чтобы при
огран'пченпе. ^ ..„тх^гл^тп выоаботки цены

Рассмотрим возможность исключения ®^^Д,„,з^ваиа следую-
на ресурс в центральном устройстве. Пусть сист^ посылает в централь-
щим образом. Б каждый момент времени потре ^ ^ хочет приобре-
ное ycTpoiicTBO некоторую «сумму денег» z/j, на к то очевид-
стп ресурс. Если - количество полученного прп этом ресурса.
ПО, локальная цена (6)

и в зада-

Теперь локальная цена легко восстанавливается у потреоптеля
чу центрального устройства входит раснр де^., ^|^^р^б„тель стре-

поступивш'их «денежных сумм». Пусть ^ g выбирает У; та-
максимизацпи локальной функции ^^льзь I выпуска

КИМ образом, чтобы производная от ""окалыш ресурса цент-
была бы равна локальной цене. Напдем способ раснр р,, „ре
ральиым устройством, обеспечивающий i - j устройство значеп! Уз
деляется L осиовашш поступивших в центральн

вапии
мится к

.Vi
’ дФ{ххXj

dxj

. ,хи)= 0. Нетрудно видеть, что ре-условия Ф('^1> ● ●

df^j {xj) —

изгде а определяется
шенпе системы

(8)
 Vjl^j = о

dXj

системы (2).
— каждый потре¬щу) при 2у//а=Я* совпадает с решением

^  вытекает способ локального поведенияс учетом
Из сказапиого
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■бптелъ долшен выбирать г/, в соответствии с правилами
[^j (01 — Ф; 1)]

Xj (i) Xj {i ■ 1)

Естественно возникает вопрос об условиях, при которых система раз
ностных уравнений (9) является устойчивой. В связи со значительными
аналитическими трудностяага этот вопрос памп не исследован. Однако экс
периментальное решение ряда задач на ЭВМ показывает, что при разум
ном выборе коэффициента у решение системы (9) сходится с удовлетвори
тельной скоростью. Еще раз заметим, что результаты эксперпмеитов гово
рят только о том, что существуют случаи, в которых система (9) устойчива.

Значительные трудности могут возникнуть при реализации способа рас
пределения (7). Рассмотрим некоторые примеры.

1. Пусть Ф(xi, . . . ,х,)= 2а, — 1. Тогда нетрудно видеть, что

ю_(Л_'
{Ц. '

Уз (^ + l) = I/j (0 + Y (9)

Уз (10)"3 3 S Уз
1

а

распределение ресурса в центральном устройстве не связано с какими-
либо трудностями.

'к

.  . , Х/г) = 2 о,}\п.Х/ — в. Подобные ограничения часто
1

возникают при оптимизации технологических процессов, например, про
цессов резания металлов, в связи с принятыми эмпирическими зависимо
стями, описывающими процесс. В этом случае

дФ [х^, , . . ,Х/г)

2. Пусть Ф {х1> ●

aj (И)
dxj ^3

система (7) теряет смысл.
Для рассматриваемого случая локальная цена = х,). Возник¬

шая здесь трудность может быть преодолена изменением правил локально
го поведения, т. е. заменой (6) на Х/ = К/ / Х/\ Тогда

и

(12)^i= {^Уз)
\

где а = ехр ((2аДа а, + 6 - Sa, In у/) / 2а.).
Ь случаях, когда решение системы (7) сопряжено с вычислительными

трудностями, эти трудности могут быть преодолены либо заменой в левой
части (/) Xj па монотонно возрастающую функцию от Х/ и соответствую
щим пзмененпем правил локального поведения (как это сделано в послед
нем примере), либо использованием на каждом шаге значения частных про
изводных в предыдущий момент времени.

В заключение отметим, что целью настоящей статьи было желание
привлечь внимание к возможности организации коллективного поведения
описанным выше способом. Метод решения задачи сходится на ряде при
меров, однако общие вопросы сходимости совершенно не изучены и требу
ют своего решения.
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